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"IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE COMBUSTAO 
E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE WIONITORAgAO DO SEU 
DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". 
CAMPO DA INVENQAO 

5 Trata a presente invengao de um irradiador de 

infravermelho modular a g^s de combustSo e respectivos dispositivos de 
monitora9ao do funcionamento integrantes do irradiador de infravermelho 
modular; mals particularmente do tipo desenvolvido para ser aplicado onde h6 
a necessidade da transferdncia eficiente e r^pida de grande quantidade de 

10 energia termica para um substrata receptor, tal como, por exempio, na 
secagem industrial durante a fabricagao de papel ou celulose, sendo o 
presente irradiador modular de calor dotado de meios que automatizam o 
controle de partida e funcionamento do equipamento bern como monitoram a 
eficiencia dos modules irradiadores de infravermelho e, conseqCientemente, 

15 pela sua modularidade permite uma grande flexibiiidade de aplicagoes nos 
processes industrials podendo ser adequadamente configurado para atender 
ds demandas dimensionais e energeticas do processo industrial onde e 
aplicado.. 

FUNDAMENTOS DA INVENgAO 

20 Conforme e de conhecimento dos habilitados na 

area tecnica, principalmente na fabricagao continua de agregados fibroses do 
tipo tecidos ou nao tecidos, que h^ a necessidade de secar o produto em varias 
etapas da produgSo, sendo esta secagem; do substrate propriamente dito, ou 
de algum tipo de revestimento ou impregnagSo sofirido pelo substrato. 

25 As tecnicas tradicionais de secagem sao as que 

empregam a transferencia de calor por contato fisico direto com um eiemento 
aquecedor piano ou cllfndrico, e ou por convecgSo via sopragem de ar 
aquecido. 

A tecnica de secagem por infravermelho 6 mais 
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recente e nSo promove o contato ffsico com o substrate e tem sido at6 entao 
mais utillzada na complementagao da secagem tradicional mencionada. 

Para cada tipo de secagem mencionada, o resultado 
desejado das caracterfsticas do substrate assim como qualidades superficiais 
5. ou propriedades ffsicas pode ser diferente e. portanto uma mescia correta dos 
v^rios tipos de secagem tradicional e a mais recente per infravermelho sem 
contato produz o melhor resultado no produto final. 

Mais recentemente o uso do processo de secagem 
por radiagao infravemieiha tem encontrado mais aplicapoes na medida que se 
• 10 melhora o entendimento da aplicagao dessa energia e se criam novas solupoes 
para os problemas hoje existentes no estado da t§cnica. 

O estado da t§cnica na geragSo de infravermelho 
(calor) tem suas particularidades e s§o essas particularldades que diferenciam 
OS v^rios irradiadores de calor hoje empregados pela indOstria. As tecnicas da 
15 geragao do infravermelho se diferenciam basicamente pela temperatura m6dia 
do elemento radiante e pela banda de freqQ§ncias emitidas pelo elemento 
radiante. 

Na fabrica?§o de dispositivos para produzir calor 
radiante. a escoiha dos materials constmtivos determine a capacidade do 

20 dispositive de emitir a radiagao Infravermeiha em determinadas bandas de 
freqO§ncla. ou seja. elementos radiantes metalicos em geral produzem ondas 
medias e-.Mongas. Elementos radiantes ceramicos de alta temperatura 
produzem ondas medias e curtas. Em geral ondas curtas terri maior poder de 
penetragSo nos- substratos do que ondas longas. permitindo que seja possfvel 

25 secar urn substrato sem contato ffsico e sem prejudicar a superficie do 
substrate exposto ao infravermelho. 

A energia eletremagn6tica produzida na banda de 
frequencias do infravermelho se cerretamente ajustada ser6 absorvida pelas 
mol6culas do substrato. de tal forma que os materiais sofrem alteragSes no seu 
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estado, sendo que primeiramente absorvendo calor sensivel e, portanto, 
modificando sua temperature, enquanto que para os materiais vol^teis como. 
por exempio, a 6gua, as mol§culas ap6s absorverem a quantidade necess^ria 
de calor latente mudam de estado liquido para vapor e se dispersam na 
atmosfera das circunvizinhangas ocorrendo desta forma a secagem do 
substrato pela remogao da massa volatil evaporada. 

"A quantidade de massa a ser evaporada do 
substrato e uma especiftcagao do produto a ser fabricado para a* finalidade a 
que se presta, e ha a necessidade de se produzir diferentes quantidades de 
energia seja ela convencional por contato ou a infravermeiha irradiada para 
atlngir diferentes resultados finais. 

O uso do infravermelho como elemento final de 
controle da quantidade de volateis remanescentes, como por exempio a 
umidade, § uma pr^tica que depende da capacidade do elemento radiante de 
alterar sua pot§ncia emissiva, e continuar a produzir alteragSes comportadas 
no substrato em questSo. 

Varios sao os modelos de irradiadores de 
infiravermelho aplicados com esta finalidade, sendo que praticamente a maioria 
compreende uma estrutura met^lica que suporta elementos radiantes 
confinados a molduras metdlicas. ditos elementos sSo montados lado a lado no 
sentido do processo ou transversalmente ao processo, com vista direta do 
substrato, e com pelo OTenos um pleno distribuidor de ar ou ide mistura ar/gas 
combustivel. Os elementos radiantes com vista direta do substrato sSo 
mantidos a uma certa -distancia minima da passagem do substrato, visando 
maximizar a eficiencia de transferencia de calor sem provocar distor$oes 
desnecessarias no substrato como, por exempio, provocar faixas de umidade 
devido a sobras provocadas pela uniao das molduras dos elementos radiantes 
mencionados, sendo uma solugao de compromisso entre eficiencia e a 
qualidade da radiagao infravermeiha oferecida. 
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A maioria dos equipamentos disponfveis no mercado 
tern essa distincia mfnima restringida pelas molduras, principalmente pelo fato 
que se colocados muito perto do substrate provocam sombras e 
consequentemente faixas desuniformes como, por exempio, faixas Cimidas, e o 
distanciamento dos elementos radiantes entao 6 promovldo para que haja um 
espalhamento da radiagSo e a neutralizagao das zonas mortas ou sombras. 
Esse distanciamento necessario reduz a capacidade radiante do equipamento 
e promove um efeito chamin'6 onde o ar ambiente § arrastado peia coluna dos 
gases de combust§o resfriando o substrate e inibindo a convecgSo, e 
determinando, desta feita, a necessidade da instalagao de equipamentos 
auxiiiares de recuperagao de calor para nao inviabilizar o processo por falta de 
efici§ncia global. 

Outros problemas decorrentes da qualidade da 
mistura de g^s combustfvel ocorrem em fungSo dos sistemas hoje em uso pela 
industria em geral para essa finalidade e pela variagao da qualidade de alguns 
dos gases combustlveis em uso normal pela IndOstria. Essas variagoes da 
condlgao do gas/mistura podem prejudicar a estequiometria da quelma nos 
elementos iradiantes, fazendo com que a chama produzida retorne para o 
interior do equipamento, podendo alcangar a regiao dos plenos de mistura ou 
OS bicos injetores de gas provocando explosSes que impedem a continuldade 
da produgao, pois ha a necessidade da substituigSo do equipamento ou o 
reparo do mesmo no local, ocorr^ncia esta sempre extremamente morosa..;,- 

Outro tnconveniente observado- em algumas 
solugoes disponlveis compreeride o fato da utilizagSo de inOmeras tubul.a?5es 
de alimentagSo e de recuperagao de calor, o que ocupa muito espago ffsico na 
linha de produgao, dificultando as possibilidades de uso e as vezes 
impossibilitando a instalagao dos equipamentos em locias de dificil acesso. 

Algumas tecnologias mals modernas utilizam 
irradladores formados por placas continuas de cerSmIca refrat^ria como 
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emissores de radiagao infravermeiha, placas estas conformadas para cobrir a 
largura total do processo e dispostas em um ou mais setores no sentido 
longitudinal sendo essa configura9ao limltante quando se deseja aumentar ou 
diminuir a largura do processo e consequentemente da parte correspondente 
5 do elemento radiants ativo. 

^ Apesar de, nos dias de hoje. estes modelos 
• corresponderem ds expectativas satisfatorias da qualidade de irradiagao de 
. infravermelho e de facilidade de manutengao, ainda s§o encontrados alguns 
problemas cronicos nao solucionados a contento, dos quais podemos citar. 
10 a) as solugoes com modules emoldurados provocam 

sombras no substrate (zonas cegas sem nenhuma quantidade de energia 
radiante) e por conseqQdncia ma distribulgao da radiagao sendo necess^rio 
afastar o elemento radiante do processo para solucionar a questao, com perda 
da eficiencia global de transferencia de calor. 
13 b) A modulagao de potencia tao necessaria 6 muitas 

vezes feita pela diminuigao da temperatura do emissor, isso faz com que a 
banda emissora de infravermelho produzida seja deslocada para ondas longas 
(fato conhecido na ffsica como Lei de Plank da emissivldade de corpos negros), 
modiflca9ao essa que altera a capacidade de penetra^So do infravermelho no 
20 substrato pois a forma como a energia § absorvida pelo substrate depende do 
comprimento de onda medio produzido pelo emissor, podendo este fato 
i..^provocar fortes gradientes de tempar.atura no substrato, causando a queima da. 
, superflcie do substrato sem que se promova a evaporagao adequada dos 
. : volSteis no interior do mesmo. Dependendo da solugao tecnologica adotada, a 
25 modulagao da energia radiante pode at§ ficar impraticavel, sendo entao o 
equipamento utilizado somente com estados de ligado ou desligado. 

c) Os equlpamentos disponfveis no mercado para 
monitoragao da queima do g^s, nao sao adequados a coletar amostra em 
cSmara aberta, e nSo fazem a leitura correta do teor de oxigenio residual ap6s 



a combustao dos gases fonte da energ§tica do irradiador. 

d) Sabe-se que apesar de toda a seguranga possivel 
de ser implementada, todos os equipamentos do mercado estao sujeitos a 
explosoes. A constru5§o da maioria dos equipamentos do mercado consideram 
5 essa possibilidade como remote, nao atentam para alguns detalhes e 
constroem os irradiadores implementando condigoes inseguras para o 
processo e o operador do mesmo. Na eventualidade de uma explos§o ha a 
possibifidade de langamento de partes metalicas provenientes da construgao 
dos irradiadores, o que poder^ ferir operadores e danificar outros 

10 equipamentos do processo. 

Como e de senso comum, que as indOstrias hoje em 
dia necessltam de equipamentos que trabalhem com margem de seguranga 
extreme e com o mfnimo de manutengao, visando, desta feita, diminuir ao 
maximo o nijmero de parades da linha de produgao, a n§o ser quando 

15 absolutamente necessario, buscando entao otimizar a produgao. 
SUMARIO DA INVENQAO 

• Pelos motives elencados acima e diante de todos os 
inconvenientes registrados.no estado da tecnica ate o presente encontrados, o 
requerente do presente pedido desenvolveu um irradiador de infravermelho 

20 modular a gas de combustao e respectivos dispositivos integrantes que-visam 
automatizar o controle de mlstura ar/gas e o sequenciamento de partida e 
intertravamentb do equipamento com o processo onde ele e aplicado, bem 
como proppe alteragSes construtivas nos m6duIos irradiadores, eliminando a 
possibilidade de aparecerem sombras no substrate, bem como melhorando as 

25 condigoes de condutlbilidade do gas combustivel utilizando uma ceramica 
fibrosa flexfvel, a qual se apresenta dotada de poros flexiVeis por onde a 
mistura g&s/ar vasa e ao encontrar a superficie de escape recebe uma ignigao 
abrindo uma frente de fogo que se mant§m estabilizada penetrando 
parcialmente nas primeiras camadas das fibras ceramicas da superficie de 
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escape, que atuam como reirradiadores de infravermelho na barfda de 
frequencias altas. 

Essa construgao preferencial concorre para maior 
seguranga do equipamento, pais a ceramica fibrosa sendo flexivel nao oferece 
5 resist§ncia. caso haja uma explos§o e tambem seus fragmentos s§o macios 
nao podendo esses provocarem danos a pessoas ou a outros equipamentos. 

Uma construgao modular preferencial permlte uma 
grande versatilldade de montagens podendo atender * a diversas bitolas 
(largura) de processo e suas variagoes. 
10 " O controle individual de cada modulo pode ser 

usado para automaticamente aumentar e diminuir a largura ativa do irradiador, 
bem como a imposipSo de potencias diferentes para cada m6dulo permitindo a 
secagem diferenciada em cada faixa. Todos estes aperfeigoamentos otimizam 
o trabalho do irradiador de calor por infravermelho, melhorando enormemente 
15 sua atuagao nas linhas de produgao continua de substrates. 

De maneira a alcangar tais objetlvos, o irradiador de 
calor e seus respectivos dispositivos inovados pode ter suas definipSes. 
desenvolvimentos e funcionamentos descritos nos segulntes itens: 

a) Modulo irradiador de cer§mica flexivel refrataria provide de meios de 
20 vedagSo e selagem resistentes S alta temperature, que impedem a dispersao 

lateral da zona de queima produzida na superficie da ceramica, melhorando a 
distribuigao da- irradiagao por toda a superficie do m6dulo sem criar zones 
mortas, ou seja, sem irradiagao na superficie radiante; . 

b) UtilizagSo de places de ceramica flexivel refrataria especialmente 
25 desenvolvida, onde os poros pertinentes a massa fibrosa sao por consequencia 

flexfveis, garantindo maior capacidade de modulagao da quantidade de mistura 
que vasa atraySs dela, uma vez que a trama das fibres tornam-se passfveis de 
variarem de posicionamento, permitindo uma modificagao dinSmica da escoiha 
de poros preferenciais para a mistura percorrer. Quando se reduz a pressao 
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que forga a mistura atrav6s da placa fibrosa, parte dos poros se fecham 
automatlcamente permitlndo que a mistura combustfvel continue sendo levada 
at6 a superffcie onde encotra fibras aquecidas. as quais po sua vez, agem 
como catalizadoras no mantenimento da combustao que permanece sempre na 
! superffcie maximizando os efeitos de geragSo e irradiagao de Infravermelho. o 
que hio ocorre com uma cerSmica rfgida utilizada nas places -convencTonais 
que, se possuem poros- rfgidos tendem a engolir a chama provocando uma 
queima mais interior e portanto uma diminui<?ao de eficrSnci^^ ou mesmo a 
perda de controle de poslgSo da chama e conseqQente explosao do 
equipamento; 

c) Aplicagao de sensores e medidores para monitoragao do funcionamento. 
tais como: 

c1) Sensor de fluxo t6miico - dispositive de seguranpa aplicado na face inferior 
de cada m6dulo de cerSmica flexfvel refrataria. mais particuiarmente fixado na 
grade de apoio da placa de cerSmica penetrando at§ pr6ximo a linha mediana 
imagin^ria da mesma, monitorando a possibilidade da inversao do fluxo de 
calor. causado por um fator extemo ao controle do sistema que promova o 
engolimento de chama, por exemplo. havendo um elemento refletor de calor na 
frente do irradiador que faga retomar a energia infravermeiha produzida de 
volta ao praprio irradiador criando uma ressonSncia que acumulara calor no 
irradiador invertendo o fluxo t6mr,ico. Esse dispositive garante que mesmo um 
mau uso do irradiadc^P pode ser bloqueado e desta forma^per^ite Uma maior 
vida util ^ cerSmica; - 

c2) Medidor de oxigdnio (medigao cpntfnua) a base de Oxid0> de Zircdnio - 
dispositivo que capta os gases da combustSo sobre a superficie de queima de 
pelo menos um m6dulo de cer^mica refrataria. visando analisar. 
continuadamente, o resultado da combustao. pennitindo otimizar a queima e 
controlar a quantidade de oxig§nio residual ap6s a queima; dito sensor esta 
llgado a um CLP (Controlador L6gico Program^vel) do sistema de monitora^So. 



intertravamento e alarme de seguranga, que dispara caso o nfvel de oxigdnio 
se encontrar fora de uma meta pre estabeleclda; 

c3) Detector de chama por Ultra Violeta (UV) - aplicado no lado externo da 
caixa met^ilica, mais particularmente proximo a entrada do gas combustivef, 
visando detectar a exist§ncia da chama ou melhor dizendo a existencia da 
' combustao do gas nos mddulos ceramicos. Em furicao da tecnologia da 
cerSmica flexfvel concentrar a queima na superffcie da mesma, a geragSo de 
infravermelho ocorre bastante-na faixa de ondas cartas e inclusive algum 
residual no inicio do espectro de uitravioleta (UV) que e entao detectado pelo 
sensor; o elemento sensor tipo ampola de descarga com catodo e anodo usado 
no dito detector de chama de UV, e obtido no mercado convenclonai, e e 
incorporado a um alojamento ou- dispositive especialmente projetado para 
suportar as condigoes adversas a que sao submetidos, O alojamento 6 
cilfndrico e construfdo em material metalico que 6 provide de um orlficio inferior 
e canaletas para melhor circulagao do ar, visando manter o sensor alojado em 
local resfriado e protegido do infravermelho. O ar de refrigeragao escapa pelas 
ranhuras de refrigeragao e tambem pelo tube ceramico de descarga previstos 
no corpo receptaculo do sensor, mantendo assim tambem uma pressSo 
positive interna evitando a entrada de poeira extema; (o equipamento pode 
utilizer dois detectores de chama por UV); 

d) O bergo, onde sao acondicionados os modules de ceramica flexivel refrataria 
bem como os conjuntos^ distrabuidores prim^rio e secund^rio dos* ple'mos 6 
confeccionado em^chapas met^licas com duas longarinas e dois espelhos e 
tampas de fundo, todos intertravados com perfis de contraventamento, alem de 
ser previsto um sistema de seguranga entre as longarinas e a tampa de fundo. 
que permite que as mesmas se destravem facilmente, atendendo aos casos de 
manutengao ou ainda para evitar uma expansao descontrolada do bergo no 
caso de haver uma explosao. O * sistema de travamento permite conhecer 
exatamente o que ocorrer^ caso haja uma explosao. 



aplicaqOes e vantagens da invenqao 

InCimeras sao as vantagens alcangadas com estas 
aplicagoes, pois a nova construtividade do irradiador de infravermelho modular 
inovado juntamente com os dispositivos eletroeletrdnicos a ele aplicado, 
permltem maior controlabilidade durante seu funcionamento e um melhor 
rendimento global de'' transferencia de energia termica, send6 este um dos 
pontos mais visados pela industria. 

Dentre^'^as vantagens alcangadas pode-se destacar ' 

as seguintes: 

Os m6dulos de cerSmica flexivel, tal como agora constitufdos, v§m 
garantir uniformidade da emisslvidade de infravermelho em toda a zona de 
queima, evitando, desta feita, zonas mortas sem radiagao. 

A nao existencia das zonas mortas permite que a superffcie radiante 
seja colocada prdximo ao substrato nao dando margem a perdas por 
convecgao e promovendo a formagao de uma cavidade colimadora da emissSo 
do infravermelho evitando seu espalhamento, de Jal forma que praticamente 
toda a energia gerada pelo irradiador seja direcionada ao substrato irradiado; 

A forma de selagem e vedagao das places cerSmicas nos mddulos 
irradiadores compreende outra caracterfstica proposta, uma vez que a mesma 
atende ^s exig§ncias termo-flsicas, evitando a dispersao da energia termica 
alem dos limites das bordas da zona de queima; 

i 

- Pelo fato do irradiador serii. configure vel e modular, o CLP pode Ser ^> 
programado para desllgar determinados modules, mantendo outros Ifgados, de • 
maneira a atender as variacoes de largura do substrato irradiado; 

Pelo fato da ceramica ser porosa e flexivel, a trama das fibras tern um 
certo grau anisotropico de liberdade para movimento. Ao se forcar a passagem 
do gSs atrav6s da cerSmica flexfvel, e forgada entao a abertura de novos poros 
quando ha a saturagao dos poros que estao em uso na estrutura, promovendo 
uma equivalencia entre os poros em relagao a capacidade de condugSo da 
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mistura adequando automaticamente os diametros medios dos poros 
adjacentes e assim, mantendo um equilibrio interativo entre os mesmos; desta 
forma 6 possfvel modular o volume do gSs e a potSncia gerada pelo, 
combustfvel mantendo a velocidade de descarga sob . controle e sempre 
5 adequadamente acima do limite minimo; 

-A aplicagSo dos sen^ores de fluxo termico dentro aos mbdulos 
cerSmicos permits monitorar constantemente a possibilldade da inversSo do 
fluxo t6rmico, uma vez que cada sensor cbmpara seu sinal de temperature na 
tinha mediana de cada placa com o sinal de referenda de temperatura do gas 

10 que alimenta o modulo ceramico, permitido um desvio m^imo pr6- 
estabelecido, desvio esse que se verificando, indica que est^ ocorrendo um 
mau uso do irradiador com uma inversSo de fluxo, isto e o fluxo de calor esta 
retornando para o irradiador podendo atingir o plenum, e provocar ent§o uma 
explosio e conseqQente rompimento da ceramica flexfvel. 

IS - A aplicagSo do medidor de oxigdnio possibilita a captacao adequada dos 
fumos residuais apos queima e monitorar constantemente o residual de 
oxigenio que nao foi utilizado na queima do gas combustivel podendo este 
sistema detectar falhas na alimentacao do g6s combustfvel e tambem manter o 
mdximo possfvel de eficiSncia de queima com uma estequiometria previamente 

20 estabelecida para a obtencao dos resultados propostos de temperatura media 
da banda de infravermelho emitido pelo irradiador. 

^^"A ufilizagao de dois plenos de perTil' retahgular que servem tambSm de 
suporte mecSnico aos modules p'ermite a alimentacao da mistura de gafs 
combustivel nos m6dulos atraves valvules modtilantes ou de bloqueio, quando 

25 houver a necessidade de modificagao ou a Implementagao de controle de 
potSncia setorizados. 

A construgao da caixa metalica com pressurisagao interna e sistema de 
alivio de sobrepressao, atende aos quisitos de seguranga como equipamento a 
prove de explosao, nao colocando em risco operadores ou outros 
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equjpamentos do processo. 
DESCRigAO DOS DESENHOS 

A complementar a presents descripSo de modo a 
obter uma melhor compreensio das caracterfsticas do presente invento e de 
s acordo com uma preferenclal realizagSo pr^tlca do mesmo. acompanha a 
descripao. em anexo. um conjunto de desenhos, onde. de maneira 
exemplificada. embora nao limitativa. se representou o seguinte. 

^^*9^ra 1 6 uma perspective do irradiador modular 
de calor inovado provide de alguns m6dulos irradiadores em posiggo de uso e 
um m6dulo em vista explodida; 

A figura 2 6 uma vista em corte transversal do 
irradiador de infravermelho modular. 

A figura 3 mostra uma vista em perspectiva 
explodida de um modulo irradiador. ilustrando todos os seus componentes 

A figura 4 mostra um detaihe ampllado e em corte do 
meio de vedagSo e selagem pertinente a placa cerSmica; 

As figuras 5 e 6 ilustram, respectivamente, vistas 
lateral e em corte do m6dulo irradiador; 

A figura 7 mostra em perspectiva uma parte do 
ber9o estrutural e os dutos distribuidores plenum primirio e secund^rio; 

A figura 8 ilustra o bergo completo mais detalhado 
em perspectiva explodida. mostrando Inclusive o. posicionamento dos 
medidores de oxig^nio e dos detectores de chama por ultravjoleta UV; 

A figura 9 e um corte 'transversal do., bergo, 
mostrando o sistema de montagem com dispositive de seguranga para alivio de 
explosSo; 

A figura 10 o medidor de oxigenio em perspectiva 

mais detalhada; 

A figura 11 ilustra o medidor de oxigenio montado no 



irradiador de infravermelho modular; 

A figura 12 6 uma vista em perspective explodida do 
lnv6lucro de suporte dos bulbos utilizados como sensor de UV ; e 

A figura 13 e uma vista em corte do detector de 

5 chama por UV montado. 

DESCRigAO DETALHADA DA INVENQAO 

- Com referencias aos desenhos ilustrados. a 

presente invengao se refere a "IRRADIADOR DE ^INFRAVERMELHO 

MODULAR A GAS DE COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE 
> MONITORAgAO DO SEU" DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". irradiador 

modular de calor (1), do tipo desenvolvido para ser aplicado onde h6 a 

necessidade da transferencia de grande quantidade de energia t§rmica para' 
. um substrate receptor de produgSo continua, tal como. por exempio, na 

secagem industrial de agregados fibroses tecidos ou nao tecidos como os de 

papel ou celulose (L) (figura 2). 

Segundo a presente invene§o e de acordo com as 
figuras 1 e 2. o irradiador modular de calor 6 configurado basicamente por uma 
estrutura met^lica ou ber?o (2), dimensionada para alojar um certo numero de 
modulos irradiadores (7) para atender a largura do processo e de maneira a 
receber internamente dutos de distribuigao e suporte retangulares. plenum 
prlm^rio (3p) e secund^rio (3s) que possuem safdas de alimentapao (3a) de 
mistura de g6s combustfvel e ar (G) para os modulos (7): . 

A utilizagao de dois plenos de perfil retangular (3p) 
e (3s). que servem tamb6m de suporte mecSnico aos m6dulos (7) s§o para 
dispo-los de tal fomia a permltir a alimentapSo da mistura de ar e g^s 
combustfvel (G) nos m6dulos (7) atraves de uma valvule modulante ou de 
bloqueio (VL) ecopleda ao plenum prim^rio (3p) ou diretamente sem nenhum 
bloqueio quando acoplado ao plenum secundarlo (3s). O m6dulo possui 
somente uma entrada (4) de mistura (G) podendo esta entrada fleer elinhada 
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com o plenum prim^rio (7v) ou o secund^rio (7d) dependendo da sua 
finalldade. escoiha essa que ocorre durante a montagem do equipamento, e 
que 6 realizada simplesmente rotaclonando o modulo 180 graus, e abrindo a 
passagem (3a) no plenum primario (3p). 

Este procedimento pode. ser realizado mesmo 
= posteriormente d montagem. original de fabricagao quando houver a 
necessldade de modificagao, ou ^ implementagao de controle de pot§ncia 
setorizados. 

<• '■ 

Os plenos (3p/3s) sao alimentados, primeiro, atrav6s 
do primario (3p) usando pelo menos uma tubulagSo lateral (G), que em seguida 
serve ao plenum secundario (3s) atraves de uma junpao interna (JR), 
opcionalmente restritora (figura 7), 

O bergo (2) § confeccionado principalmente pela 
jungSo dos espelhos (LI/LC) com laterals Inferiores (LI) e dotado de apoios de 
fixagao do tipo eixo (4) (figura 1) que sao fixados aos processes por mancais 
de travamento (M). permitindo ajuste de angulagSo do equipamento no 
momento da instalagSo em rela?§o a diregSo de passagem do substrate (L). 

O dito bergo e fechado com laterals superiores 
met^licas (LS) construidas com cortes de alivio de dilatagao (AD) para suportar 
as variagoes de temperatura entre a ponta mais superior a sua base, 
recebendo urn material refrat^o (MR) ao infravermelho in-adiado nele. de 
forma configurer uma cayidad© radiante (CR), em conjunto com a jface^irontal 
que. por sua vez. 6 provide de modules irradiadores (7). Ditos modules. (7) s§e 
posicionades de modo transversal ao eixo longitudinal do bergo»(2) e 
arranjados lade a lade de maneira a confermarem. uma superffcie plana e 
regular. O berge 6 fechado tamb6m posteriormente por tampas metalicas (6), 
melhor descritas adiante. 

Ainda fixade no espelho da instrumentagae (El) do 
bergo (2), (figura 1) e previsto uma tubulagao para entrada de ar de selagem 
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(AS), cujo objetivo e manter a cavidade interna do equipamento pressurizada e 
refrigerada; dita entrada de ar possui alimentagao independente e se presta 
principalmente evitar a entrada e acumulo de materiais ou gases estranhos na 
cavidade interna protegendo a estrutura contra vazamentos, O dito ar 
pressurizado se presta para refrigerar o sistema de UV e alimentar o sistema 
venturi, ambos detalhados ao longo do descritivo. 

Os ditos m6dulos irradiadores (7) podem ser 
construfdos em dimensoes de largura e comprimentos vari^veis, e segundo as 
figuras 3, 4, 5 e 6 cada um dos modules irradiadores (7) 6 constituido por uma 
base recipiente (8), em material metalico, provide de um oriffcio de alimentapao 
(9) posicionado descentralizado em relagao a superffcie da dita base, de forma 
a alinhar-se com um ou outro plenum suporte (3p/3s) no momento da 
montagem, bastando inverter dito modulo de acordo com o plenum. A 
montagem junto ao plenum (3p) ou (3s) que e feita usando um anel de vedagao 
(11) que se encaixa no oriffcio de alimenta?§o (9) anel este que permite uma 
razo^vel tolerancia de poslcionamento do m6dulo quando da sua fixagao sobre 
OS plenos de distribuigao (3p/3s) e sendo cada modulo (7) fixado aos plenuns 
atraves de parafusos e prisioneiros (P). 

A referida base (8) recebe em sua borda livre a 
spbreposigao de uma grade (12) vazada por orificios (12a) de dimensoes e 
formas adequadas, em cuja face inferior sao fixados pelo menos duas baterias 
de sensores defluxo termico (14).iant6fJigados pelo circuito eletronico (13); Gjitos^^:- 
sensores ultrapassam a" grade at6 que atinjam uma profundidade de 
penetragSo preestabelecida na cerSmica (15) onde entao sao fixados a esta^^ 
por interferencia. Ditos sensores sao interligados a uma dipositivo eletrdnico 
(14a), que por sua vez se conecta S central CLP (Controlador Logico 
ProgramSvel). n§o llustrada. 

Na face superior da referida grade (12) e 
posicionada a placa de ceramica flexivel porosa e refrataria (15), em cuja 
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porgao medlana Inferior, abaixo da linha central (Y) (figure 6). permanecem 
alojados em uma certa profundidade os sensores de fluxo t6rmlco (14). a 
profundidade de alojamento 6 determinada no momenta da montagem. 

Cada place de ceramica flexivel refrataria 15 (figure 
5 4) 6 construfda com meios de vedagSo e selagem laterals (S) reslstentes a alta 
temperature, configurados poi^molduras delgadas de ceramica estruturada (16) 
ancoradas nas faces laterals da place cerSmIca atrav6s de camada de 
.'elast6mero (17) (figure 4) do tipo resistents a altas temperatures, com 
capacidade de penetragSo entre as partes (15/16). de tal forma a produzir 
3 tambem Um fendmeno de ancoragem. aderindo as ditas partes, e impedindo. 
pelo efeito de vedaeSo. a dispersao lateral (D) da mistura de g^s combustfvel 
que entra na placa cerSmica pelos oriffclos da grade (12a). evitando a 
formagao de uma zona de quelma na lateral (D) mantendo esta zona de 
queima confinada a face (D1) existente na superffcie da placa ceramica (15). 

O bloco composto pela placa de cerSmica flexivel 
refrataria (15) e as molduras delgadas de ceramica estruturada (16) s§o fixadas 
^ grade (12) por meio de uma camada de ela^tdmero (17), do tipo para altas 
temperatures, complementando os meios de vedagSo e selagem dos modulos 
irradiadores (7) e produzindo uma junpSo flexivel e que suporta as vlbra?6es 
naturals que ocorrem durante a operagSo do equipamento bem como promove 
a compatibillzagao entre diferentes materials que possuem coeficientes de 
dilategao t6rmica bastante distintos. ou seja^ as^diversas ceramicas e a carcaga 



metalica. 



clas caracterfsticas principals da placa • de 
ceramica refrataria (15) inovada 6 o fata da mesma ser porosa e flexivel (ver 
detaihe A da figure 3), onde a trama das fibras (F) se mant6m disponlvel para* 
um movimento (V). que pode ocorrer devido a passagem forgada do gSs (G); 
essa liberdade de movimento permite a distribuigSo dinSmica do fluxo de g^s 
atraves dos poros (R) de sua estrutura fibrosa, promovendo assim a abertura e 
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o fechamento de poros preferenciais dependendo da condigao de uso, 
mantendo um equilfbrio interativo entre os mesmos; desta forma 6 possfvel 
modular o volume de g^s que atravessa a placa porosa e consequentemente a 
pot§ncia emissive do irradiador aumentando e diminuindo o volume do g^s 
5 combustfvei (G), porem mantendo sempre a velocidade de descarga dos poros 
ativos compatfver cornea velocidade de combustao e, portanto uma estabilidade 
de posigSo de chama que ocorrer^i nas primeiras camadas (D1) da ceramica 
flexfvel.. 

Outra caractenstica importante associada a 

10 ceramica flexfvel (15) e o fato de, mesmo que esta sofra um desgaste 
mecSnico nSo haver^ a perda da propriedade acima mencionada, pois o 
fendmeno descrito que promove o equilfbrio da chama ocorre nas 
circunvizinhan^as da frente de fogo, ou melhor, nos primeiros 3 a 5 milfmetros 
de profundidade da placa de ceramica flexivei. O desgaste ou a remogao de 

15 parte do material superficial nao modifica o equilfbrio da chama que sempre 
ocorrer6 na superffcie (D1) da ceramica independente do relevo que ela possa 
assumir ap6s sofrer desgaste. 

Uma outra propriedade associada e decorrente. da 
ceramica ser flexfvel e nSo ser afetada por desgaste, como exposto acima, e a 

20 capacldade do irradiador de receber respingos de materiais provenientes do 
processo como, por exempio, tinta em um processo de pintura contfnua de 
papel. Q.;material que por venture fique acumulaclp na.superffcie radiante pode 
ser facilmente removido por um processo mecanico de raspagem ou llxamento 
processo esse equiparado a limpeza, recolocando o sistema ern plena 

25 operagao sem nenhum procedimento de manutengao, 

O bereo (2) (figura 1 2 e 8), tal com descrito 
anteriormente § confecclonado em chapas metalicas laterals inferiores (LI) com 
abas angulares (18a), espelhos de fechamento; espelho cego (EC) e espelho 
da instrumentagao (El) com oriffcios adequados aos dispositlvos a serem 
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fixados no mesmo e tampas de fundo (6) com abas laterals (6a) e de 
fechamento (22) e (P1); ditas chapas laterals (LI) sao Intertravadas com perfis 
de contraventamento (21). enquanto que as tampas de fundo (6) tem por urn 
lado uma de suas abas (22) fixada a uma das abas de LI, (18) por encalxe e 
pelo outro ladooposto atrav6s de parafusos (P1). promavendo desta forma a 
formagao de urn dispositive de seguranga entre as chapas laterals inferiores 
(LI) e a tampa de fundo (6), a geometria permite que as abas (18) com (22) se 
destravem facilmente oferencendo a ^rea de escape de gases, no caso de 
haver uma explosao Interna, ficando a tampa (6) fixada a estrutura por 
parafusos (P1) para permitir a remogao da dita tampa nos casos de 
manutengao 

O irradlador modular de calor (1) § equlpado com 
dispositivos de acendimento autom^tico e de monitoragao do funcionamento 
interllgados a CLP (nSo ilustrada), sendo ditos dispositivos compreendldos 
pelos centelhadores (CT) e pelos sensores de fluxo termico (14), ja citado, 
medidor de oxigenio (23) e sensor de ultravioleta UV (figura 13), todos melhor 
detalhados adiante. 

O sistema de acendimento automitico compreende 
a montagem de urn certo nOmero de eletrodos centelhadores (CT). O 
centelhamento 6 produzido pela lonizagao do ar utilizando uma fonte de alta 
tensSo que se^desearrega para o bergo (2). Os centelhadores sao montados 
em numero adequado a garantir o acendimento do irradlador mesmo que parte 
deles esteja Inoperatlvo. ^ 

O sensor de fluxo termico (14), cujo posicionamento 
ja foi detalhado, monitora a inversao do fluxo de calor, uma vez que cada 
sensor (14) monitora urn diferencial m^xlmo de temperature entre a llnha 
mediana (Y) de cada placa cerSmica (16), e a temperatura do g^s que allmenta 
o m6dulo. e que cuja verificagao ocorre no CLP de tal forma a desligar o 



equipamento caso o dito diferencial ultrapassar urn llmlte m^ximo permitido, o 
que indicaria que esta ocorrendo a inversao de fluxo termico, isto 6, o fluxo esta 
retornando para o plenum de g^s com risco de explosSo. O sensor de fluxo 
termico (14) tambem ser^ utillzado para acusar urn desgaste excessive da 
ceramica indicando a nescessidade de troca do m6dulo irradiador, alertando o 
dperador sobre a ocorrdncia atraves de alarmes adequados. • 

O medidor de oxig§nio (23) (figuras 10 e 11) utiliza 
urn sensor (25) convencional a base de Oxido de Zircdnia, o'-qual 6 poslcionado 
em um dispositive, que contem uma cSmara com temperature controlada (26) 
(sistema de controle de temperatura n§o indicado), e dito dispositive formado 
por cinco corpos tubulares (27) e (28) (30) (31) (33) soldados (29) entre si, 
sendo que o conjunto (23) 6 fixado por uma presiiha (34) na aba interna da 
lateral superior (LS). No corpo tubular (28) § fixada uma extensgo (31) que da 
forma um sistema tipo "venturi" junto com (30), sendo o tubo (30) de maior 
diametro que conduz o ar de selagem pressurizado de dentro do bergo para 
fora. O ar de selagem ao passar entre (30) e o alargamento do segmento de 
tubo (31) 6 acelerado de forma a promover a formagao de v^cuo dentro de (31) 
e no corpo (28), passando este a atuar como camera de v^cuo, enquanto que o 
tubo coletor (33) conduz os fumos coletados para dentro da camara (28). Uma 
ponta captadora (35) 6 aooplada na ponta superior do tubo (33) e e provide de 
oriffcios na parte inferior (38) e de aletas concentradoras (37). Essa ponta 
captadora (3&) tambem e utilizada pelo sistema de igni$ao :Gdmo referenda! de 
terra para a desearga do centelhador. 

- Dito medidor de oxigenio (23) e-'aplicado pr6ximo d 

zona de quelma (D1) visando analisar, continuadamente, a combustao do 
irradiador, otimizando a queima e controlando a quantidade de oxigenio 
residual apos'a queima do combustfvel. O dito sensor est^ ligado ao CLP 
(Controlador L6gico Programavel) do sistema de monltoragSo e alarme de 
seguranga. Os parametros de funcionamento s§o ajustados em fungao da 



apllcagSo desejada e o tipo de gSs combustfvel utilizado. 

O detector de chama por ultravioleta (24), por sua 
vez, (ilustrado montado na figura 1 e em maiores detalhes nas figuras 12 e 13) 
pode ser montado em duplicidade, ou seja, podem ser montados dois 
detectores de chama (-24) para urn iradiador (figura 1), sendo .que cada urn 
contem um bulbo sensor de UV obtido de mercado (38) (modelo. indicado 
somente ilustrativo) com seu- respectivo sistema encapsulamento e protegSo 
(39) (ilustrativo) que 6 instalado dentro do sistema de refrigera^ao (40) que se 
extende em diregSo a cavidade collmadora da emissSo do infravermelho (CR) 
por um tubo cerimico (47) que restringe e protege o campo de visSo do bulbo 
protegendo o campo de visao contra possiveis obstrugoes por nuvens de vapor 
que podem sair do processo oti contra emissCes expOrias de radiagao UV por 
outras fontes extemas nao desejadas. Os sensors de UV (24) que sSo 
posldonados no lado externo do espelho de instrumentagao (El), mais 
particularmente fixados aos suportes (44) que por sua vez sao fixados por 
tubos que servem para conduzlr o ar de selagem pressurizado de dentro do 
tubo de suporte do irradiador (4) para o corpo de refrigera?§o (40). 

Cada conjunto (24) alem dos sensores de UV (38), e 
seu encapsulamento (39) compreende um corpo de refrigeragao (40) dotado de 
ranhuras aletadas (41) praticadas na face externa da mesma de maneira a criar 
canals de refrigeragSo para manter fria a cSmara Interna (42) de alojamento do 
sensor (38)(39); dita eapa^preve um orificio inferior (43) que se-;acQpla com o 
suporte tipo caixa met^lica (44) por onde sao conduzidos o ar de refrigeragSo e 
OS fios de ligagSo com a^parte eletrdnlda de excltagSo e de monltoragSo ou 
mais comumente chamado de "rel§ de chama". 

O tubo protetor cerSmico (47), e fixado ao corpo de 
refrigeragao (40) pelo flange (46) que possul pingas internas como meios de 
retengao (46) do dito tubo (47). / 

Assim sendo, percebe-se que atraves das inovagoes 
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propostas, quais sejam as construtividades referentes aos m6du!os irradiadores 9.£^ 
e a monitora?ao efetivada pelos dispositivos sensores e medidores atrav^s de 
controles eletronicos discretes ou por CLP. o irradiador modular de calor pela 
sua forma construtiva atual tern melhorada, substancialmente. a efici§ncja de 
5 transfer^ncia de calor entre .a superficie radiante e o substrato irradiado, 
equlpamento concebldo em dimeneoes para ser facilmente adaptavel . e 
instalavel em qualquer processo industrial, e que pela sua eficiencia evita a- 
necessidade da instalagao de sistemas de recuperag§o de calor auxiliares, 
propordonando substanclal melhoria de qualidade na remogSo de vol^teis em 
o- substrates, assim como no case da umidade do papel ou celulose em 
produgao, e tambem com conceito construtivo que permite o aumento de 
• durabilidade do equipamento na linha de produgSo. mesmo sofrendo 
contamlna^Ses pelo proprio processo, sem sofrer manutengees frequentes. 

Apesar de detalhada a invengao, e importante 
i entender que a mesma nao limita sua aplicagao aos detalhes e etapas aqui 
descritos. A invengSo § capaz de outras modalldades e de ser praticada ou 
executada em uma variedade de modes. Deve ficar entendido que a 
terminologia aqui empregada 6 para a finalldade de descrigao e nao de 
limita9§o. 



reivindicaqOes 

1=) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", irradiador de infravermelho 
- 5 modular (1 ) mals particularmente do tipo desenvolvldo para ser aplicado onde> 
a necessidade da transferencia de grande quantidade de energia termica 
para urn substrate receptor (L). tal como- na secagem industrial durante a 
fabricagao de papel ou celulose; irradiador de infravermelho modular (1) qufe 
compreende uma estrutura met^lica ou bergo (2). dimensionado para alojar urn 
10 certo numero de m6dulos irradiadores (7). recebendo internamente dutos de 
distribuigao plenum primarlo (3p) e secundario (3s) que possuem safdas de 
alimentagao (3a) de mistura de gas combustivel e ar (G) para os m6dulos (7); 
car^cteriza^o pelo fato do irradiador de infravermelho modular (1) 
compreender: 

15 - melos de montagem construtiva a prove de explos6es com travamento 
estrutural do bergo (2) atrav6s da previsao de chapas met^licas laterals 
Inferiores (LI) e superior (LS) conformadas por porgao laminar com abas 
angulares (18) fixadas nos espelhos laterals de fechamento (19) e com 
fechamento posterior por tampas de fundo (6) com abas laterals (6a) e de 
10 fechamento (22) e (P1) ditas tampas fixadas ao bergo (2) atrav§s de parafusos 
na aba (P1) e pelo encaixe de llngOeta longitudinal (22) na aba (18) da lateral 
^^'inferior (LI); os ditos. espelho cego (EC) e espelho da instrumentagao (El) com> 
' orificios adequados aos dispositivos a serem aeles fixados; 

melos. construtivos de fixapSo do' irradiador (1) ao pro.cesso pelo tubo 
5 suporte (4) e mancal de travamento (M). 

meios construtivos para alojamento. alimentagao e distribuigSo de gas 
combustivel (G) nos modules (7) de cer^mlca flexfvel refratiria (15) montados 
de mode transversal na cavidade (CR) do bergo (2); 

meios mecanicos de entrada de ar de selagem (AS) no espelho (El) do 



bergo (2), pressurizar a cavidade interna do equipamento, refrigerar o sistema 
de UV e promover o efeito venturi do medidor de oxigenio; 

melos construtivos de montagem e selagem lateral (17) das cerSmicas 
flexfveis refrat^rias (15) nos m6dulos (7) e tambem da flxagSo de molduras 
delgadas de ceramica estruturada (16) com camada de elastdmero (17); 

que a cerSmIca flexiver'refrataria (15) apresenta- constituigao fPsica 
male^vel e porosa pertinente a massa fibrosa; 

- " dispositive de monitoramento do sentido de-fluxo t6rmico nos mddulos 
(7) atrav6s de sensor (14); 

dispositive de coleta e monitoramento dos fumos da queima na 
superficie (D1) dos modules (7) usando um medidor de oxigdnio (23) a base de 
6xido de Zirc6nio ; 

dispositive detector de chama por ultravioleta (24) apllcado no tubo 
suporte (4) com vista para a cavidade (CR) e a superficie (D1 ). 
2^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a 1^ reivindicagSo, caracterizado pelas laterals 
met^licas (LS) serem construfdas com cortes de alfvio de dilatagao (AD). 
3=) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a 1^ e 2 reivindicapdes, caracterizado pelo 
fato de cada modulo inradiador (7) ser constitufdo por uma base recipiente (8), 
provida de um oriffcio de allmentagao (9) passivel de receber, por encaixe, 
anel deaveda^ao (11); cada modulo (7) e fixado aos pienos (3p/3s) atraves de 
parafusos e . prisionelros (P); referida base (8) recebe em sua borda livre a- 
sobreposigao de uma grade (12) vazada por oriffcios (12a) e em cuja face 
inferior sio fixadas pelo menos duas baterias de sensores de fluxo t6rmlco (14) 
interligados pelo circuito eletrdnico (13); ditos sensores (14) sao interligados a 
um dispositive eletronico (14a) que, por sua vez, se conecta a central CLP; na 
face superior da referida grade (12) e posicionada uma placa de cerSmica 
flexfvel porosa e reflrat^ria (15) e respectivos meios de flxa?ao, selagem laterals 



(17)(S) e em cuja porgao mediana Inferior, permanecem alojados os sensores 
de fluxot6rmico(l4). 

4^) "IRRADIADOR DE INFRAVERWIELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a 1= reivindicagao. caracterizado pelo bergo (2) 
5 receber intemamente dutos de distrlbyjgao e suporte retangulares, plenum 
prim^rio (3p) e. secundirio (3s) que pbssuem alimentagSo por tubo (10) e » 
bocals de safdas (3a) para alimentagao dos m6dulos com mistura de gas 
combusti'vel e ar (G), que se alinham com os oriffcios (9) existentes em cada 
um dos mddulos (7) diretamente pelo plenum secund^rio(3s) ou atrav6s de 
10 uma v^lvula modulante ou de bloqueio (VL) a plenum prlm^rio (3p). 

5^) "IRRADIADOR DE INFRAVERWIELHO MODuLaR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a reivindicagSo 4, caracterizado pelo oriffcio de 
alimentasao (9), de cada modulo (7). ser posicionado descentralizado em 
relagSo a superficle da dita base (8). 
15 6^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com as reivindicagSes anteriores e numa opgao de 
montagem do in-adlador (1), caracterizado pelo feto dos m6dulos (7) poderem 
ser acoplados, atraves de oriffcio de alimentagao (9) ao plenum primario (3p) 
ou ao plenum secundario (3s) atrav6s de inversao de poslclonamento a partir 
20 da rotagio de cada um dos m6dulos (7) a 180°. 

7«) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSHvAO"; de acordo com as reivindicagoe^, anteriores, caracterizado 
pelos modules (7) poderem ser construidos em dimensoes de largura e 
comprimentos vari^veis. 
25 8*) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a 3^ reivlndicagao, caracterizado pelos 
oriffcios (12a) da grade (12) apresentarem dimensSes e formas adequadas, 
preferencialmente circulares. 

9«) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 



COMBUSTAO", de acordo com a 3^ reivindicagSo, caracterizado pelo fato dos 
sensores de fluxo t6rmico (14) ultrapassarem a grade (12) ate que atinjam uma 
profundidade de penetragao pre-estabelecida na ceramica (15) sendo, entao, 
fixados S esta por interferdncia preferencialmente abaixo da linha central (Y). 
5 10=) "IRRADIADQR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo conr as reivindicagees anteriores, caracterizado 
pelo fato de que os meios de vedagSo e selagem laterals (S) de cada placa de 
ceramica flexfvel refrat^rla (15) serem configurados por molduras" delgadas de 
ceramica estruturada (16) ancoradas nas faces laterals da dita placa cerSmica 
10 atraves de camada de elastdmero (17) com capacidade de penetragao entre as 
partes (15/1 a). 

11=) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO". de acordo com a 10= relvindicagao, caracterizado pelos meios 
de vedagao e selagem (S) servirem de ancoragem aderindo as partes (15/16) e 
15 impedindo a dispersio lateral (D) da mistura de g^s combustlvel (G) que entra 
na placa ceramica (15) pelos oriffcios da grade (12a). 

12=) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com as 10= e 11= reivindicagSes, caracterizado 
pelos meios de vedagao e selagem (S) de cada placa cerSmica (15) evitarem a 

20 formapao d© uma zona de queima na lateral (D), mantendo esta zona de 
queima cortfinada a face (D1) existente na superficie da placa ceramica (15). 
13=) "IRRADIADOR gOE INFRAVERMELHO MODULAjR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com a 1 1= relvindicagio, caracterizado pelo fato do 
bloco composto peia placa de cerSmica flexfvel refrat^ria (15) a as molduras 

25 delgadas de cerSmica estruturada (16) serem fixadas d grade (12) e a base (8) 
por melo de uma camada de elastomero (17) produzindo uma vedapao e uma 
jungao flexivel que suporta as vibragSes naturals. 

14=) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com as relvindlcag6es anteriores, caracterizado 



pelo elastdmero (17) ser do tipo resistente a alias temperaturas. 
15^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com as reivindica^oes anteriores, caracterizado 
pela placa de cerSmica refrat^ria (1 5) ser porosa e flexfvel. 
5 16^) "IRRADIADOR DE .INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO"r de acordo com a reivindicaQao 15. caracterizado pela trama 
das fibras (F) da placa ceramica (15) se manterem disponiveis para um 
movimento (V), que pode ocorrer devido ^ passagem forgada do^g^s -(G), 
permitindo movimento para a distribuigdo dinamica do fluxo de gas atraves dos 

10 poros (R) de sua estrutura fibrosa. 

17^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO", de acordo com as reivindicagees 15 e 16, caracterizado pela 
placa ceramica refratSria porosa e flexivel (15) permitir a modulagSo do volume 
de gas (G) e a potencia emissiva do irradiador (1) mantendo a velocidade de 

15 descarga nos poros ativos compativel com a velocidade de combustSo e 
mantendo a estabilidade da temperature de emissao e da posigao da chama 
que ocorre nas primeiras camadas (D1) da placa ceramica flexfvel (15). 
18^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITJVOS DE MONITORAQAO DO 

20 SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". de acordo com as reivindica^oes 
anteriores, caracterizado pelo sensor de fluxo t§rmico (14) monitorar a inversao 
do fluxo de calor na placa ceramica flexfvel (15), detendo um diferencial 
m^imo permitido de' temperature na linha mediana (Y) em relagao a base de 
cada placa ceramica (16), (temperature do gas que entra). 

25 19^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". de acordo com a reivindicapao 
18, caracterizado pelos sensores de fluxo termico (14) serem verificados pelo 
CLP que monitora o diferencial de temperature de cada placa (15) e gera 
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alarmes e bloqueia o gas em caso de perigo. 

20^) "iRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DiSPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", de acordo com as reivindica96e5 

.5 anteriores, caractenzado pelo medidor de oxigenio (23) compreender urn • 
sensor a base de Oxido' de Zirconia (25) apiicado -pr6ximo S zona de queima 
(D1) monitorando e analisando a quantidade de oxigenio residual ap6s a 
queima do combustfvel; dito sensor estdi iigado ao CLP do sistema de 
monitoragao e alarm© de seguran?a. 

10 21^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". de acordo com a 20* 
relvindicagao, caractenzado pelo medidor de oxig#nio (23) compreender um 
dispositive construido com uma cSmara com temperatura controlada (26) 

15 formada por cinco corpos tubulares (27) e (28) (30) (31) (33) soldados (29) 
entre si, sendo que o conjunto (23) § fixado por uma presilha (34) na aba 
interna da lateral superior (LI); no corpo tubular (28) 6 fixada uma extensSo (31 ) 
passi'vel de formar sistema "venturi" junto com o corpo tubular (30), sendo dito 
tubo (30) de maior diametro passfvel de conduzir o ar de selagem pressurizado 

20 de dentro do bergo para fora; uma ponta captadora (35) 6 acoplada na ponta 
superior do tubo (33) e 6 provida de orificios (36) na poslgio inferior e de aletas 
.vt. veoncentradoras (37), i- ^ 

22^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
•COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO » 

25 SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", de acordo com as reivindicagoes 
20 e 21 , caractenzado pela ponta captadora (35) ser utilizada pelo sistema de 
ignigio como referenda! de terra para a descarga do centelhador. 
23^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
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SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO". de acordo com todas as 
reivindica^oes anteriores, caracterizado pelo detector de chama por ultravioleta 
(24) gompreender um bulbo sensor de UV (39) encapsulado e protegido (38) 
dentro de dispositive de refrigeragSo (40) que se extende em diregao ^ 

5 cavidade colimadora da emissSo do infravenrnelho (CR). por um tubo ceriimico 
(47); o&sensores de UV (24) que sao posicionados no lado externo do espelho 
de instrum©nta?ao (El), mals particularmente fixados aos suportes (44) e sao 
fixados por tubos (48) que servem para conduzlr o ar de selagem pressurizado 
de dentro do tubo de suporte do irradiador (4) para o corpo de refrigeragSo 

10 (40); o corpo de refrigeragSo (40) § dotado de ranliuras aletadas (41) 
praticadas na face externa da mesma de maneira a criar canais d© refrigeragao 
para manter fria a cSmara interna (42) de alojamento.do sensor (39); dito corpo 
prevd um oriffcio inferior (43) que se acopla com o suporte tipo caixa metilica 
(44) por onde sao conduzidos o ar de refrigeragao e os fios de ligagao com a 

15 parte eletrSnica de monitoragSo (rele de chama); o tubo protetor cerSmico (47), 
6 fixado ao corpo de refrigeraQ§o (40) pelo flange (45) que possui pingas 
internas como meios d© retengao (46) do dito tubo (47). 

24^) "IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 
COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE WIONITORAQAO DO 

20 SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", de acordo com a reivindicagao 
anterior, caracterizado pelo detector de chama por ultravioleta (24) pode ser 
mpntado em dupllcidade, sendo dispostos dpis detectores de chama (24) para 
um irradiador (1). " . ' 

25') .fIRRADIADOR DE INFRAVERMELHO MODULAR A GAS DE 

25 COMBUSTAO E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAQAO DO 
SEU DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", de acordo com as 
reivindicagSes 23 e 24, caracterizado tubo cerSmico (47) restringir e proteger o 
campo de visao do bulbo (39) contra posslveis obstrugoes por nuvens de vapor 
que podem sair do processo. 



RESUMO 3<f 
"IRRADIADOR DE INFRAVERMELHO JMODULAR A GAS DE COWIBUSTAO 
E RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE MONITORAgAO DO SEU 
DESEMPENHO E FUNCIONAMENTO", irraciiador de calor que pode ter suas 
5 definigoes, desenvolvimentos © funcionamentos descritos nos seguintes itens: 

a) m6dulp irradiador de ceramica flexfvel refrat^ria provicjp de meios de.,. 
vedagSo e- selagem resistentes a alta temperatura, que .impedem a dispersSo 
lateral da zooa de quelma produzida na superffcie da cerSmica, melhorando a 
distribuigao da irradiagSo por toda a superffcie do m6dulo sem criar zonas 

10 mortas, ou seja sem irradiagSo na superffcie radiante; 

b) utilizagSo de placas de cerSmica flexfvel refrataria, onde os poros 
pertinentes a massa fibrosa sio por consequ§ncia flexfveis. garantindo maior 
capacidade de modulagao da quantidade de mistura que vasa atrav§s dela; 

c) aplicagao de sensores e medidores para monltoragSo do funcionamento, 
15 tais como: c1 ) sensor de fluxo termico - dispositive de seguranga aplicado na 

face Inferior de cada m6dulo de cer§mica flexfvel refrataria, monitorando a 
posslbilldacJe da inversSo do fluxo de calor causado por urn fator extemo ao 
controls do sistema que promova o engolimento d© chama; c2) medldor de 
oxIgSnio (medigao contfnua) a ba^e de Oxido de Zircdnio - dispositive que 
20 capta OS gases da combustao sobre a superffcie de queima de pelo menos urn 
m6dulo de ceramica refrataria; c3) detector de chama por Ultra Violeta (UV), 
. visandp; dQtectar o funcionamento dos ignitor^s pa/a a partida e tambem 
.existencia ,da combust§o do gas nos m6dulos cerSmicos; 

d) O berpo, onde s§o acondicfonados os m6dulos d© cerSmica flexfvel 
25 refrataria e os conjuntos distribuidores primario e secund^rio dos plenos, -6 

confeccionado em chapas met^licas e provide de sistema de seguranga entre 
as longarinas e a tampa de fundo, que permite que as mesmas se destravem 
facllmente, atendendo aos casos de manutengSo ou ainda para evitar uma 
expans^o descontrolada do bergo no caso de haver uma explosio. 
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